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[0001] Die Erfindung beiriflft ein Verfahren zur Steuemng 
eines T.ichlginers, das /.ur Ahsicherung eincs durch eine 
Werkzeugbcwegung vorgegebenen Gefahrenbercichs cinen 5 
tiberwachungsbereich aufweisl, der iiiit der Werkzeugbe- 
wegung akliviert wird, Ein derartiges Verfahren dienl dazu, 
einen Werker, der das Werkzeug bzw. eine das Werkzeug 
aufweisende Arbeilsiimschine bedienu vor Verletzungen zu 
schiilzen. lO 
[0002] Ublicherweise wird ein zu bearbeilendes Werk- 
sliick in den Bereich des Werkzeuges gebrachu und an- 
schlieBend wird die fur das betreffende Arbeits verfahren er- 
forderliche Werkzeugbewegung ausgelost. Dainit der Wer- 
ker, und insbesondere seine Hande, nichl durch die Werk- 15 
zeugbewegung verletz! wird, ist der durch die Anordnung 
und Bewegungsrichtung des Werkzeuges vorgegebene Ge- 
fahrcnbcrcich niittcls cincs LichtgiLtcrs gcsichcrl. Das 
Lichtgitter bildet beispielsweise durch niehrere parallel und 
benachbart zueinander yerlaufende Lichlschranken cinen 20 
ublicherweise flachigen Uberwachungsbereich, der an den 
Gefahrenbereich angrenzt. oder benachbarl zu diesem ange- 
ordnet ist, Vor oder mit der Werkzeugbewegung wird der 
Uberwachungsbereich aktiviert. Es wird also uberwacht, ob 
ein EingrilT in den Uberwachungsbereich erfolgt und dein- 25 
zufolge wenigstens einer der ausgesandten Lichtstrahlen un- 
terbrochen wird. Fails dies der FaU ist, wird ublicherweise 
ein Abschaltsignal erzeugt, das letztlich zu einem Abbnich 
der Werkzeugbewegung fiihrt, um eine mogliche Verletzung 
des Werkers zu verhindem, 30 
[0003] Der aus Sicherheitsgriinden erwiinschte Abstand 
des Werkers vom Gefahrenbereich bedingi jedoch auch, daB 
der Werker kcine Justierungseingriffe durchfuhren ka^n, 
beispielsweise um ein zu bearbeilendes Werkstuck zuhaJ (en 
oder zu fiihren. Dies kann zu einer vergleichsweise geringen 35 
Wirtschafthchkeil des Arbeitsprozesses fuhren oder - f^lls 
der Werker in den bereits aktivierten Uberwachungsbereich 
eingreift - zu haufigen Ablaufstorungen. 
[0004] Es is! eine Aufgabe der Erfindung, die Sicherung 
eines Gefahrenbereichs inittels eines Lichtgiiiers auf eine 40 
Weise zu enndglichen, bei der Eingriflfe in den Gefahrenbe- 
reich moglich sind, ohne die Sicherheit des Werkers zu ge- 
fahrden. 

[0005] Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, daB ein geschlossener Teilbe- 45 
reich des Uberwachungsbereichs als ein aktives Feld akti- 
viert wird und dieses aktive Feld innerhalb des t}berwa- 
chungsbereichs derartig bewegi wird, daB der Gefahrenbe- 
reich wahrend der Werkzeugbewegung zunachst lediglich 
teil weise gesicherl ist. 50 
[0006] Dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt eine An- 
passung an den typischen Bewegungsablauf des Werkzeu- 
ges zugrunde. Bei vielen Anwendungen erfolgt namlich zu- 
erst eine schndle SchlieBbewegung eines ersten Werkzeug- 
teils in RichUing eines zugeordneten zweiten Werkzeugteils, 55 
und erst danach erfolgi eine langsamere Bearbeitungsbewe- 
gung, mil der die eigenUiche Bearbeitung des Werkstiicks 
durchgeftihn wird. Der Erfindung liegi dabei die Erkenntnis 
zugrunde, daB ein Eingriff in den (Gefahrenbereich wahrend 
der schnellen SchlieBbewegung noch moglich sein soil, so- 60 
lange eine ausreichend groBe Offnung zwischen den bciden 
Werkzeugieilen vorhanden ist, um eine Verletzung des Wer- 
kers noch verhindem zu konnen. Bei der Erfindung wird der 
Gefahrenbereich alsoersr dann vollstSndig oder initiels wei- 
tcrcr MaBnahmcn zusatzlich gcsichcrt, wcnn die Offnung 65 
zwischen den beiden Werkzeugieilen sich auf eine GroBe 
verringert hat, die zu einer talsachlichen Gefahr fur den 
Werker werden kann, wobei ein nachstehend noch erlauter- 



ter Nachlaufweg des Werkzeuges berOcksichiigi werden 
kann... 

[0007] Wahrend der schnellen SchlieBbewegung des 
Werkzeuges hesiehl eine leilweise Sicherung des Gefahren- 
bereichs somil dahingehend, daB ein Eingriff in einen unge- 
sicherlen Teil des Gefahrenbereiches noch nichl zur lirzeu- 
gung eines Abschaltsignals fuhrl. Andererseils kann jedoch 
die leilweise Sicherung des Gefahrenbereichs durch das be- 
wegte aktive Feld den Werker vor einer Verletzung inner- 
halb besonders gefahrlicher Telle des Gefahrenbereichs 
schiilzen, beispielsweise vor einer Verletzung durch Biege- 
kanten oder Schneidkanlen an einem der Werkzeugteile. 
[0008] Gegeniiber geschlossenen Ausblendfeldem, durch 
die eine vorhersagbare und somil prograinmierbare Bewe- 
gung eines Werkstuckes in den Gefahrenbereich ermoglicht 
werden soli, liegl der Erfindung ein genas umgekehrter Lo- 
sungsansatz zugrunde: bei dem erfindungsgemaBen Verfah-* 
rcn wird namlich cin geschlossener Tcilbcrcich des Obcrwa- 
chungsbereichs, der dem Raumbereich der aktuell fur den 
Werker tatsachlich bestehenden Gefahr entspricht, gesi- 
chert. 

[0009] Somil bielel die Erfindung den Vorleil, dafi das zu 
bearbeitende Werkstuck noch wahrend eines Teils oder wah- ... 
rend der gesamlen schnellen SchlieBbewegung des Werk- 
zeuges gehalien und/oder jusUerl werden kann, was lelzllich 
- ohne Gefahrdung des Werkers - zu einer Erhohung der 
Wirtschaftlichkeit des Arbeitsprozesses fiihrt. 
[0010] Zu diesem Zweck wird der t)berwachungsbereich 
des Lichtgitters spStestens mit Beginn der Werkzeugbewe- 
gung, Oder kurz danach, aktiviert, .und zwar als aktives Feld 
mit einer geschlossen begrenzten, im wesendichen lucken- 
losen Rache. Ein derartiger geschlossener Teilbereich des 
Uberwachungsbereichs kann beispielsweise durch eine oder 
mehrere parallel zueinander verlaufende, aneinandergren- 
zende Lichlschranken gebildel sein. 

[0011] Dieses aktive Feld wird in einer Weise bewegt, die 
der Werkzeugbewegung entspricht, wie nachfolgend noch 
erlautert wird Fur eine derartige Bewegung des akti ven Fel- 
des wird der jeweils restliche Teilbereich des Ob^wa- 
chungsbereichs deaktiviert, das heiBl dort erfolgt keine 
tjberwachung und kann demzufolge kein Abschaltsignal er- 
zeugl werden. Das aktive Feld kann rein Iranslatorisch be- 
wegt werden, indeni es bei im wesentlichen gleichbleiben- 
der Rache innerhalb des Uberwachungsbereichs verscho- 
ben wird. Unter der Bewegung des akliven Feldes ist jedoch 
auch eine VergroBerung oder eine Verringerung der akdven 
Rache zu verstehen, bei der wenigstens eine Begrenzung 
des akliven Feldes unveranden bleibt. Mit anderen Worten 
wird das aktive Feld fiir eine Bewegung hinsichtlich seiner 
Lage und/oder hinsichdich seiner Ausdehnung verandert. 
[0012] Femer ist anzumerken^ daB unter dem im Zusam- 
menhang mil der Erfindung genannten Gefahrenbereich der- 
jenige Raumbereich zu verstehen ist, innerhalb dessen auf- 
grund der Bewegung des Werkzeuges potendell, das heiBl 
zumindest ab einem beslimmten Stadium der Werkzeugbe- 
wegung eine Verleizungsgefahr fur den Werker besteht. Der 
Gefahrenber«ch ist somil regelmaBig durch den UmriB ei- 
ner Eingriffsoffnung des Werkzeuges bzw. der belreffenden 
Arbeiismaschine einerseits und die mogliche Richtung und 
Tiefe der Werkzeugbewegung andererseils vorgegeben. 
[0013] Bei vielen Anwendungen der Erfindung bewegi 
sich der Gefahrenbereich mil der Bewegung des Werkzeu- 
ges, da die Gefahr fur den Werker letzdich vom Werkzeug 
ausgeht. Bei einer deranigen Bewegung des Gefahrenbe- 
reichs kann, dicscr seine Lagc und/oder seine Ausdehnung 
verandem. 

[0014] Falls beispielsweise ein Oberwerkzeug sich auf ein 
in fester Posiuon angeordneies Unierwerkzeug zu bewegt. 
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bewegi sich die Obergrenzc des Gerahrenbereichs entspre- 
chend nach unlen, wahrend die Unlergrenze des Gefahren- 
bereichs unveranderl blcibl. 

[0015] Hei einer bevorzuglcn AusruhrungstonTi des erfin- 
dungsgeinaBen Verfahrens folgt die Bewegung des aktiven 5 
Fcldes wiihrend der leiiweisen Sicherung des Gefahrenbe- 
reichs der Werkzeugbewegung oder einer Bewegung des 
Gefahrenbereichs. Dies entsprichi der Funktion der Siche- 
rung von bcsonders gefahrlichen Teilcn des Gefahrenbe- 
rcichs durch das aktive Feld. lO 
[0016] Bel einer voneilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird der (iefahrenbereich im AnschluB an die erlau- 
terte leilweise Sicherung wahrend einer weiteren Werkzeug- 
bewegung durch das akiive Feld vollstandig gesichert, Mit 
anderen Worten fiihrt. ab diesem Zeitpunkt jeglicher Eingriff 15 
in den Gefahrenbereich bzw. den verbleibenden Teil des Ge- 
fahrenbereichs zu einein AbschaltsignaJ. 
[0017] Aitcmativ hicrzu ist. cs moglich, daB das aktive 
Feld des Uberwachungsbereichs, nachdcni es den Gefahren- 
bereich teilweise gesichert ha! und zu diesem Zweck milder 20 
Bewegung des Werkzeuges oder des Gefahren bereichs be- 
wegi worden isL, den Gefahrenbereich weiterhin ohne wei- 
tere Bewegung teilweise sichert. Es ist auch moglich, daB zu 
dem genannten Zeitpunkt der Uberwachungsbereich voll- 
standig dcaktivierl wird, also daB die Sicherung des Gefah- 25 
renbereichs nicht mehr durch das Lichtgitter erfolgt. In die- 
sen beiden Fallen kann stall dessen ein weiterer oploelektro- 
nischer Sensor, bdspielsweise ein Reflexionslichttaster oder 
eine Lichlschranke, vorgesehen sein, durch den der zu die- 
sem Zeitpunkt verbleibende Teil des Gefahrenbereichs gesi- 30 
chert wird. 

[0018] Bine derarlige Vorgehensweise koinmt insbeson- 
dere dann in Betracht, wenn ein Werkstuck wahrend der ge- 
samten Werkzeugbewegung und insbesondere wahrend der 
eigentlichen Bearbeitungsbewegung des Werkzeuges auf- 35 
grund seiner Abmessungen den Uberwachungsbereich 
durchdhngen und dabei in den Gefahrenbereich hineinragen 
soli, ohne dadurch ein. Ausschaltsignal hervorzurufen. Zu 
diesem Zweck wird das aktive Feld des Uberwachungsbe- 
reichs bis an das Werkstuck. in eine Zwischenposition heran 40 
bewegt, und die Sicherung des Gefahrenbereichs wird ab 
diesem Zeitpunkt zusatzlich oder ausschlieBlich mitlels des 
genannten optoelektronischen Sensors durchgefuhrt. 
[0019] liei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Bewegung des 45 
aktiven Feldes wahrend der leiiweisen Sicherung des Gefah- 
renbereichs derartig, daB das akiive Feld der Bewegung des 
Werkzeugs oder einer Bewegung des Gefahrenbereichs um 
einen Nachlaufweg - oder noch weiler - vorauseilL Unter 
diesem Nachlaufweg ist der Bremsweg des sich bewegen- 50 
den Werkzeuges bzw. desjenigen Werkzeugteils zu verste- 
hen, von dem die Gefahr fiir den Werker ausgeht und das die 
momentane Begrenzung des Gefahrenbereichs vorgibt. Die- 
ser Nachlaufweg kann vor dem eigentlichen ArbeitsprozeB 
bei spiels weise mittels eines separaten Sensors bestimmt 55 
werden, um im Rahraen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
der Mindeslausdehnung bzw. dem Bewegungsverlauf des 
aktiven Fcldes zugrundegelegt zu werden. 
[0020] Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren lediglich ein einziger geschlossener Teilbereich 60 
des Uberwachungsbereichs als aktives Feld aktiviert Es ist 
jedoch auch moglich. mehrcre, insbesondere zwei geschlos- 
sene Teilbereiche des Uberwachungsbereichs als aktive Fel- 
der vorzusehen. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn - 
bcispiclswcisc bei cincm Robotcr - zwci Wcrkzcugtcilc vor- 65 
gesehen sind, die nicht nur relativ zueinander bewegt wer- 
den, sondem beide bezuglich des zu bearbeiienden Werk- 
stucks bewcgi werden und dabei separate Gefahren berciche 



bilden. 

10021 1 Das erfindungsgeiiiaBe Verfahren findet besonders 
vorteilhafte Verwendung zur Sicherung eines Gefahrenbe- 
neiches einer Gesenkhiegepresse oder eine.s Stanzwerkzeu- 
ges. In diesem Fall kann der Werker namlich - wahrend der 
leiiweisen Sicherung des Gefahrenbereichs - noch unmillel- 
bar an der Biegelinie arbeiten, bcispiels weise um das Werk- 
stuck zu halten oder zu justieren. 

10022] Wei tere Ausfuhrungsfomien der Erfindung sind in 
<ien Unteranspruchen genanni. 

10023] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft unter 
Bezugnahme auf die Figuren erlautert; in diesen zeigen: 
10024] Fig. la und lb Vorderansichten von Teilen einer 
Gesenkbiegepresse, 

[0025] Fig, 2a bis 2e Seitenansichten der Gesenkbiege- 
presse wahrend des Ablaufs des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens, 

10026] Fig. 3 cine Vordcransicht cincr Gesenkbiegepresse 
mit zusat^licher Sicherung des Gefahrenbereichs, 
10027] Fig. 4 eine Seitenansicht dicser Gesenkbiege- 
presse. 

10028] Fig. 1 a und 1 b sowie 2a bis 2e zeigen verschiedene 
Stadien des erfindungsgemaBen Verfahrens, das an einer Ge- 
senkbiegepresse durchgefuhrt wird, wobei die Fig. la und 
2a sowie die Fig. lb und 2b jeweils einander enlsprechen. 
[0029] Die Gesenkbiegepresse besitzt zwei Werkzeug- 
leile, namlich ein Oberwerkzeug 11 und ein Unterwerkzeug 
13. Das Unterwerkzeug 13 befindetsich auf einem Maschi- 
nentisch (nicht dargestellt). Zur Ablage eines Werkstiicks 
dienen Auflage- und Biegehilfen (nicht dai^estellt). Das 
Oberwerkzeug 11 ist zu einer vertikal nach unten gerichle- 
ten SchlieBbewegung 17 antreibbar, um letztlich ein Werk- 
stuck, beispielsweise ein Blech, zu biegen, das zwischen das 
Oberwerkzeug 11 und das als Cjegenwerkzeug fungierende 
Unterwerkzeug 13 eingefuhrt worden ist. 
[0030] Der raumliche Biereich, der sich ausgehend von 
dem Oberwerkzeug 11 in Richtung 17 des Unlerwerkzeugs 
13 erstreckl, bildet einen Gefahrenbereich 19 fur eine Be- 
dienperson (Werker), die das Werkstuck zwischen Ober- 
werkzeug 11 und UnlerwCTkzeug 13 einfiihrt und dort in ei- 
ner bestimmten Lage justiert und hall (vgl. F^. 2a). 
10031] An den beiden Seiten der Gesenkbiegepresse, und 
zwar unmittelbar vor dem Gefahrenbereich 19 sind zwei 
Sensorpfosten 21 angeordnet, Diese weisen im einzelnen 
nicht gezeigte Lichtsender und Lichtempfanger auf, uni 
mehrere Lichtschranken zu bilden, die horizontal und anein- 
andcrgrenzend zwischen den beiden Sensoipfoslen 21 ver- 
laufen. Hierdurch wird ein Lichtgitter mit einem Uberwa- 
chungsbereich 23 gebildet, der sich zwischen den beiden 
Sensorpfosten 21 einerseils und entlang der gesamten Hohe 
der Sensorplbsten 21 andererseils in Form einer rechtecki- 
gen Flache erstreckt. 

[0032] Der Uberwachungsbereich 23 des Lichtgi iters 
dient zur Sicherung des Gefahrenbereichs 19 gegen einen 
unzulassigen EingriflF des Werkers, um Verletzungen bei- 
spielsweise der Fmger des Werkers durch das Oberwerk- 
zeug 11 und das Unterwerkzeug 13 wahrend des SchlieBvor- 
gangs zu verhindem. Zu diesem Zweck isl eine nicht daige- 
siellte Steuerschaltung vorgesehen, mittels derer der tJber- 
wachungsbereich 23 vollstandig oder teilweise aktivierbar 
ist. Dies bedeutet, daB fur den betreffenden Teil des Uber- 
wachungsbereichs 23 Sendelicht ausgesandt und auf Emp- 
fang Liberwacht wird, um bei Deiektion einer Unterbrechung 
der betreffenden Lichtschranke ein Abschaltsignal zu erzeu- 
gcn, das zur Unterbrechung der SchlieBbewegung 17 des 
Oberwerkzeugs 11 fiihrt. 

10033] We bereils erwahnl, ist es moglich. daB lediglich 
ein Teil des Uberwachungsbereich 23 aktiviert wird. Soweit 
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cs sich bei dieseni akiivierlen Tcil des Uberwachungsbe- 
reich 23 uni eine geschlossene Flachc handclt, wird cr ini 
folgenden als akiives Feld 25 bezeichnel. Aufgrund der - fiir 
die praklische Vcrwirklichung bcsondcrs einfachen - An- 
ordnung der beidcn Sensorpfosien 21 in seitlicher Gcgen- 
uberstellung ersireckl sich das aktive Veld 25 stcts in Fomi 
eines rechteckigen Streifens von deni einen Sensorpfosien 
21 zu dem anderen Sensorproslen 21, mil einer hori?XDntalen 
oberen Begrenzung 27 und einer horizonialen unieren Be- 
grcnzung 29. 

10034] Iiii folgenden wird ein moglicher Ablauf des erfin- 
dungsgeinaBen Verfahrens beschrieben: 
(0035J Zu Beginn der Absenkbewegung 17 des Ober- 
werkzeugs 11, die wahrend einer SchlieBbewegung (Fig. la, 
2a; lb, 2b; 2c) init erhohter Geschwindigkeil erfolgt, wird 
lediglich ein oberer TeiJ des Uberwachungsbereichs 23 als 
aktives Feld 25 akiiviert. Wie aus Fig. la ersichilich, uber- 
dcckt das aklivc l-cld 25 den unlcrcn Tcil des Obcrwcrk- 
zeugs 11 einschlieBlich einer daran angeordnelen Biege- 
oder Schneidkante, und es erstreckt sich uber diese Kanle 
hinaus noch weiier nach unien, AUerdings ist zwischen dem 
aktiven Feld 25 und dein Unterwerkzeug 13 noch ausrei- 
chend Platz, um ein Werkstuck in den Gefahrenbereich 19 
einfiihren bzw, dort ausrichten zu konnen (vgl. Fig. 2a). 
[0036] Mil Beginn der Bewegung 17 des Obenverkzeugs 
11 nach unten wird - durch entsprechende Steuerung der in 
den Sensorpfosien 21 enthallenen Lichtsender und -empfan- 
ger - auch das aklive Feld 25 nach unlen bewegt, wie durch 
den durchgezogenen Pfeil 31 in Fig. la und 2a gezeigl. 
Diese Bewegung 31 des akliven Feldes 25 erfolgl nichl nur 
in gleicher Richtung, sondem auch mil derselben Geschwin- 
digkeil wie die Abwartsbewegung 17 des Oberwerkzeugs 
11, so daB das aklive Feld 25 zunachst seine Lage relativ zu 
dem Oberwerkzeug 11 beibehalt. 

[0037] Dies isl beispielsweise aus F^. lb und 2b ersichi- 
lich. Auch hier wird also durch das aktive Feld 25 deijenige 
Teil des Gefahrenbereichs 19 gesichert, der dem unteren 
Teil des Oberwerkzeugs 11 sowie dem unmitlelbar darunler 
befindlichen Raumbereich enlsprichL Auch wahrend dieses 
Sladiums der schnellen SchlieBbewegung 17 des Oberwerk- 
zeugs 11 ist der Gefalirenbereich 19 somit lediglich teil- 
weise gesichert, so daB unterhalb des aktiven Felds 25 noch 
ein Eingriff in den Gefahrenbereich 19 moglich ist, bei- 
spielsweise um JustieningsmaBnahmen zu u*effen. 
[0038] Aufgrund dieser Bewegung 31 des aktiven Feldes 
25 parallel zu der schnellen SchlieBbewegung 17 des Ober- 
werkzeugs 11 wird schlieBlich der in Fig. 2c gezeigte Zu- 
siand erreicht: Das aktive Feld 25 grenzt nun mil seiner un- 
teren Begrenzung 29 unmittelbar an das auf dem Unter- 
werkzeug 13 aufliegende Werkstuck bzw. - bei nichl vor- 
handenem Werkstuck (wie gezeigt) - an das Unterwerkzeug 
13 an, so daB ein Eingriff in den verbleibenden Gefahrenbe- 
reich 19 nicht mehr moglich isL, ohne ein Abschaltsignal 
auszulosen (vollstandige Sicherung des Gefahrenbereichs 
19). Ab diesem Zeitpunkl (sogenannfer Umschaltpunkt) 
wird bei dem gezeigten AusfUhrungsbcispiel wie folgt wel- 
ter verfahren: 

[0039] Das Oberwerkzeug 11 wird nun mil einer gcgen- 
uber der vorherigen SchlieBbewegung verringerlen (je- 
schwindigkeit zu einer weilerhin nach unten gerichteien Be- 
arbeitungsbcwegung 17' angeirieben. AuBerdem wird nun 
die unlere Begrenzung 29 des akti ven Feldes 25 in fester Po- 
sition beibehalften; das aklive Feld 25 grenzt also mil seiner 
Unierseile 29 - aufgrund enisprechender Sieuerung der ver- 
wcndctcn Lichtschrankcn - wcitcrhin gcnau an die Obcrfla- 
che des. Werkstucks bzw. - falls, kein Werkstuck vorhanden 
isl - an das Unterwerkstuck 13 an. 

[0040] AUerdings wird das aktive Feld 25 insofcm weiter- 
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hin bewegi, als seine obere Begrenzung 27 zunachsi noch 
der Bewegung 17' des Oberwerkzeugs 11 folgt. Diese Bewe- 
gung des aktiven Feldes 25 ist durch den gesUichellen Pfeil t 
31' angedeutel. Das aklive Feld 25 andert somil ah diesem 

5 Zeitpunkt letztlich seine GroBc. 

10041] Wie aus den Fig. 2d und 2e ersichilich, werden die 
Bearbeitungsbewegung 17' des Oberwerkzeugs 11 und die 
paraiiele Abwartsbewegung 31' der oberen Begrenzung 27 
des akliven Feldes 25 fortgesetzL Dadurch wird letztlich die 

to crwunschte Press- bzw, Biegebearbeitung des nicht darge- 
stellien - Werkstucks erzielt, wahrend gleichzeitig del je- 
weils verbleibende (Jefahrenbereichs 19 vollstandig gesi- 
chert bieibt. 

[0042] Zu dem Ausfuhrungsbeispiel geniaB Fig. la und 
15 lb ist noch anzumcrken, daB die Erstreckung und die An- 
ordnung des aktiven Feldes 25 relativ zu der Unierseile des 
Oberwerkzeugs 11 die Ansprechzeii des Lichtgitters und 
den Nachlaufwcg des Oberwerkzeugs 11 bcriicksichligt: 
Dadurch, daB das aklive Feld 25 in Bewegungsrichtung 17 
20 des Oberwerkzeugs 11 deutiich uber dessen Unierseile uber- 
steht (vgl. Fig. 2a und 2b), wird gewahrleistel, daB nach ei- 
nem Eingriff in das aktive Feld 25 und einem hierdurch ver- 
ursachten Abschaltsignal die fiir die Erzeugung des Ab- 
schaltsignals erforderliche Zeitdauer und der iragheitsbe- 
25 dingle Nachlauf des mil vergleichsweise hoher Geschwin- 
digkeil angetriebenen Oberwerkzeugs 11 keine zusatzliche 
Gefahr fur den Werker bilden. 

[0043] Das erlauterte Ausfuhrungsbeispiel kann im Rah- 
men der Erfindung insbesondere auch dahingehend abgean- 
30 dert werden, daB das aktive Feld 25 zwar der SchlieBbewe- 
gung 17 des Oberwerkzeugs 11 folgt, dabei jedoch kontinu- 
ierlich seine vertikale Erstreckung verandert, insbesondere 
zunachst vergroBerl:. 

[0044] Fig. 3 und 4 zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
35 spiel des erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei gleichartige 
Teile mil denselben Bezugszeichen vcrsehen sind wie in 
Fig. 1 und 2. 

[0045] Dieses Ausfuhrungsbeispiel betriffl den Anwen- 
dungsfall, dafi ein kaslenformiges Werkstuck 33, und zwar 

40 ein in den Gefahrenbereich 19 hineinragender Deckelab- 
schnitt 34, durch die Gcsenkbiegepresse bearbeitet werden 
soli, Dabei stellt sich das Problem, daB das Werkstuck 33 in 
den Uberwachungsbereich 23 hineinragen konnen soli, ohne 
hierdurch ein Abschaltsignal auszulosen, Mittels der einfach 

45 zu verwirklichenden Anordnung der zwei seitlichen Sensor- 

pfosten 21 mil horizontal verlaufenden Lichtschrankcn soil ''^^ 
dennoch ein ausreichender Schutz des Werkers gewahrlei- 
stel werden. 

[0046] Zu diesem Zweck wird erfindungsgemaB zunachst 

50 lediglich ein aktives Feld 25 akiiviert und gemeinsam mil 
dem Oberwerkzeug 11 nach unten bewegt, wie bereits im 
Zusammenhang mil den Fig. la und 2a sowie lb und 2b be- 
schrieben. Diese Bewegung^ 17, 31 werden durchgefiihrt, 
bis das aklive Feld 25 mit seiner unteren Begrenzung 29 an 

55 die Oberseite des Werkstucks 33 angrenzL Dadurch ist der 
in den Fig. 3 und 4 gezeigte Zustand erreicht. 
[0047] Fiir die weilere Sicherung des Gefahrenbereichs 19 
ist nun ein optoelektronischer Sensor 35, beispielsweise ein 
Reflexionslichllasler oder eine Lichlschranke voigesehen 

60 (in Fig. 4 nichl maBstabsgerechl daigeslellt). Dieser Sensor 
35 uberwacht den Teil des Gefahrenbereichs 19, der an die 
Unierseile des Oberwerkzeugs 11 angrenzt. Diese Uberwa- 
chung erfolgl von der Ruckseite des Gefahrenbereichs aus, 
also von der dem Uberwachungsbereich 23 bzw. dem Sen- 

65 sorpfostcn 21 gcgcniibcr licgendcn Scitc aus. Durch den 
Sensor 35 wird somit eine Sicherung derartiger Teile des 
Gefahrenbereichs 19 ermoglicht, die - bedingt durch den 
zwangslaufigcn Eingriff des Werkstucks 33 in den Uberwa- 
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chungsbereich 23 nichi durch das akiive Feld 25 des von 
den Scnsorpfosien 21 aufgespannien Lichtgi Iters gesichcn 
werden konnen, wie dies bei deni Ausfuhrungsbci spiel ge- 
inaB Fig. 1 und 2derFall isi. 

10048) Der Sensor 35 folgr dor Bewegung 17 des Ober- 
werkzcugs 11 zumindesi Leilweise. Zu dieseiii Zweck ist er 
mil dcni Oberwerkzeug 11 verbunden. Eine derartige Ver- 
bindung kann siarr sein, falls hierdurch - beispielsweise auf- 
grund einer bezuglich der Ansichl geinaB Fig. 3 seillichen 
Montage des Sensors 35 - die Bewegung des Oberwcrk- 
;/eugs 11 nichl behindert wird. Allemaliv kann eine ver- 
schiebbare Verbindung, beispielsweise in der Art einer Tele- 
skopverbindung, vorgesehen sein, um nach Auftreffen des 
Sensors 35 auf dein Unlerwerkzeug 13 eine weitere Ab- 
wartsbewegung 17 des Oberwerkzeugs 11 zu emioglichen. 
(0049] Der Sensor 35 kann alternaiiv auch - fest oder ju- 
stierbar - mil dem Unlerwerkzeug 113 verbunden sein. In 
dicscm Fall isl cine Aktivicrung des Sensors 35 in Abhan- 
gigkeit von der SchlieB- bzw. Bearbeitungsbewegung niog- 
lich. 

100501 Ausgehend von der in Fig. 3 und 4 gezeigten Zwi- 
schenposilion des aktiven J*eldes 25 beslehen verschiedene 
Moglichkeilen der weiteren Sleuerung des aktiven Feldes 
25: Entweder bleibt das aktive Feld 25, ohne weitere Bewe- 
gung, wahrend der weileren Bewegung 17 des Oberwerk- 
zeugs 11 in der Position wie in Fig. 3 und 4 gezeigt. Oder 
das aktive Feld 25 und somit der gesamte Uberwachungsbe- 
reich 23 werden, spatestens nachdem die Unterseite des 
Oberwerkzeugs 11 die Oberseite des Werkstiicks 33 passien 
hat, vollstandig deaktiviert. Es ist auch moglich, daB die 
obere Begrenzung 27 des aktiven Feldes 25 der Abwartsbe- 
wegung 17 des Oberwerkzeugs 11 folgt, ahnlich wie bereits 
ini Zusainnienhang niit den Fig, 2c, 2d und 2e beschrieben. 

Bezugszeichen lis te 

11 Oberwerkzeug 
13 Unlerwerkzeug 

17 SchlieBbewegung des Oberwerkzeuges 

17' Bearbeitungsbewegung des Oberwerkzeuges 

19 Gefahrenbereich 

21 Sensorpfosten 

23 Uberwachungsbereich 

25 aktives Feld 

27 obere Begrenzung des aktiven Feldes 
29 untere Begrenzung des aktiven Feldes 
31 Bewegung des aktiven Feldes 
31' Bewegung des aktiven Feldes 

33 Werkstuck 

34 Deckelabschnitt 

35 optoelektronischer Sensor 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Lichtgitters, das zur 
Sicherung eines durch eine Werkzeugbewegung (17, 
17') vorgegebenen Gefahrenbereichs (19) einen Uber- 
wachungsbereich (23) aufweist, dadrch gekennzeich- 
net, daB ein geschlossener Teilbereich des IJberwa- 
chungsbereichs (23) als ein aktives Feld (25) aktivien 
wird und dieses aktive Feld (25) innerhalb des Uberwa- 
chungsbereichs (23)derartig bcwegt wird, daB der Ge- 
fahrenbereich (19) wahrend der Werkzeugbewegung 
(17) zunachst lediglich teilweise gesichert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzcich- 
neu daB fur die teilweise Sicherung des Gefahrenbe- 
reichs (19) die Bewegung (31. 31') des aktiven Feldes 
(25) der Werkzeugbewegung (17, 17') und/oder einer 



Bewegung des Cjefahrenbcreichs (19) folgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Gefahrenbereich 
(19) sich mil der Bewegung (17, 17') des Werkzeuges 

5 (ll)bewegL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend der teilwei- 
sen Sicherung des Gefahrenbereichs (19) ein Eingrifl" 
in einen ungesicherien Teil des Gefahrenbereichs (19), 

10 nach nicht zur Erzeugung eines Abschaltsignals fiihrt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch. gekennzeichnet, daB das aktive Feld (25) 
innerhalb des Uberwachungsbereichs (23) derartig be- 
wegt wird, daG nach der teilweisen Sicherung der Ge- 

15 fahrenbereich (19) wahrend einer weiteren Werkzeug- 
bewegung (17') vollstandig gesichert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der vollstandigcn Sicherung des Ge- 
fahrenbereichs. (19) die Bewegung (31') des aktiven 

20 Feldes (25) der Werkzeugbewegung (17*) und/ oder ei- 
ner Bewegung des Gefahrenbereichs (19) folgt, wobei 
das aktive Feld (25) insbesondere seine Ausdehnung 
(27) entsprechend der Werkzeugbewegung (17') und/ 
Oder der Bewegung des Gefahrenbereichs (19) verrin- 

25 gert. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB, nachdem das aktive Feld 
(25) fiir die teilweise Sicherung des Gefahrenbereichs 
(19) in eine Zwischenposition bewegt worden ist, der 

30 Gefahrenbereich durch das aktive Feld teilweise gesi- 
chert bleibt oder der tJberwachungsbereich vollstandig 
deaktiviert wird, und daB fiir eine weitere Sicherung 
des Gefahrenbereichs (19) der Gefahrenbereich durch 
einen optoelekironischen Sensor (35), insbesondere ei- 

35 nen Reflexions lichttaster oder eine Lichtschranke, 

uberwacht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir die zusatzliche Sicherung durch den opto- 
elektronischen Sensor (35) 

40 ein Teil des. Gefahr^bereichs (19), der nicht durch das 
aktive Feld (25) in der Zwischenposition gesichert ist, 
gesichert wird; und/oder 

der (jefahrenbereich(19) von einer dem Uberwa- 
chungsbereich (23) des Lichtgitters gegeniiber liegen- 

45 den Seite aus gesichert wird, und/oder 

der Gefahrenbereich (19) im Bereich des sich bewe- 
genden Werkzeuges (11) uberwacht wird, und/oder 
der Gefahrenbereich (19) im Bereich eines stauonSren 
Gegenwerkzeuges (13) uberwacht wird. 

50 9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der optoelektronische Sen- 
sor (35) der gesamten Werkzeugbewegung (17) oder 
einem Teil der Werkzeugbewegung folgt, insbesondere 
indem der Sensor (35) mit dem Werkzeug (ll)starr 

55 Oder beweghch verbunden ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenposition des 
aktiven Felds (25) derartig gewahlt ist, daB ein Werk- 
stuck (33) oder ein Werkzeug von vorbestimmten Ab- 

60 messungen in einen Teil des Gefahrenbereichs (19) 
einfuhrbar ist, der nicht durch das aktive Feld (25) in 
der Zwischenposition gesichert ist, ohne hierdurch ein 
Abschaltsignal auszulosen, 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
65 spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der 

teilweisen Sicherung des Gefahrenbereichs (19) die 
Bewegung (31) des aktiven Feldes (25) der Werkzeug- 
bewegung (17) und/oder einer Bewegung des Gefah- 
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renbereichs (19) zuiiiindesi. uin einen Nachlaufwcg 
vorauseill. 

12. Vorfahren nach eineni der vorhergehcnden An- 
spriiche, dadurch gekenn7.eichner. da6 der Uberwa- 
chungsbereich (23) des Lichtgitters eine obere Begren- 5 
zung, eine untere Begrenzung und zwei seitlichc Be- 
grenzungen, und insbesondere die Fonn einer rechlek- 
kigen Flache besitzt, wobei 

das aktive Feld (25) einen rcchleckigen geschlossencn 
Tcilbereich dcs Uberwachungsbereichs (23) einniininl, lO 
und/oder 

das aktive Feld (25) sich von der einen seillichen Be- 
grenzung zu der anderen seillichen Begrenzung oder 
von der oberen zu der unteren Begrenzung erstrecku 
und/oder 15 
das aktive Feld (25) sich ausgehend von einer, insbe- 
sondere der oberen Begrenzung zu der gegeniiber lie- 
gcndcn, insbesondere der untcrcn Begrenzung bcwcgt. 

13. Verfahren nach einem der vorhei^ehenden An- 
spruche, da durch gekennzeichnet, daB fur eine Bewe- 20 
gung (31, 31') des aktiven Feldes (25) eine (27) oder 
mehrere (27, 29), insbesondere zwei gegeniiber lie- 
gende oder alle Begrenzungen des aktiven Feldes in- 
nerhalb des Uberwachungsbereichs (23) des Lichlgit- 
lers verandert werden. 25 

14. Verfahren nach eineni der vorheigehcnden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der 
teiiweisen Sicherung des Gefahrenbereichs (19) das 
aktive Feld (25) unter Beibehaltung seiner Ausdehnung 
rein translatorisch bewegl (31) wird. 30 

15. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die teilweise 
Sicherung des Gefahrenbereichs (19) eine obere Be- 
grenzung (27) des aktiven Feldes (25) einer Abwarts- 
bewegung (17, 17') einer oberen Begrenzung des Ge- .^5 
fahrenbereichs (19) folgt, wobei die obere Begrenzung 
des Gefahrenbereichs insbesondere durch die Unter- 
seite eines Oberwerkzeuges (11) vorgegeben ist. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der 40 
teiiweisen Sicherung des Gefalirenbereichs (19) ein zu- 
nehmender Anteil des Gefahrenbereichs gesichert vnrd 
und der ungesicherte Teil des Gefahrenbereichs sich 
kontinuierlich verringert. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 45 
spruche, da durch gekennzeichnet, daB lediglich ein 
einziger geschlossener Teilbereich des Uberwachungs- 
bereichs (23) als ein aklives Feld (25) aktivien wird, 
oder daB mehrere, insbesondere zwei geschlossene 
Teilbereiche des Uberwachungsbereichs als aktive Fel- SO 
der akiiviert werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
spriiche, da durch gekennzeichneu daB das Verfahren 
zur Sicherung eines Gefahrenbereichs (19) einer Ge- 
senkbiegepresse und/oder eines Stanzwerkzeuges ver- 55 
wendet wird. 



Hierzu 3 Seiie(n) Zeichnungen 



65 



10136223A1_L> 



- Leerseite - 




CNSDOCID: <OE 10I3SZZ3A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE10138223A1 
F16P 3/14 

20. Februar 2003 



23^ 



21 



27 

i. 



T 

29 



13 



11 

-A 



FIG.Ia 



1/ 



17 



25 



1/ 



31 



21 



23 



21 



13 



11 



1/ 



17 



25 



1/ 



31 



21 



FIG. 1b 



102 680/456 



BNSDOCID:<DE 1013B223A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE10138 223A1 
F16P 3/14 

20. Februar 2003 




ZEICHNUNGENSEITE3 



Nummer 

Int. CI 7: 

Offenlegungstag: 



DE10138 223A1 
F16P 3/14 

20. Februar 2003 



23^ 



21 



11 / 

4 — 



17 



27 

L 



33 



T 

29 



13 



25 



21 



FIG.3 




102 680/456 



BNSDOCCD: <De 10138223A1_L> 



